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Muchas gracias a 
la organización 
por la invitación 
que he recibido
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Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Muchas gracias a 
la organización 
por la invitación 
que he recibido

Es un placer para mí, 
estar hoy aquí con 

todos ustedes.

Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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¡Empecemos!

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Índice

• ¿Quién soy?

• ¿De qué va esto?

• ¿Cómo hemos llegado hasta aquí?

• Ideas base de la evolución

• Principios

• Metáfora informacional

• Contenidos del curso

• Resumen

• Conclusión
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¿Quién soy?

• Para que se contextualicen mis opiniones



Encéfalo, mente, máquina 14/01/2016

Dr. Francisco José Serón Arbeloa 6

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿Quién soy?

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿Qué soy?

• Dr. Ciencias Físicas

• Profesor Titular de Universidad
o Matemática Aplicada (cálculo numérico)

• Catedrático de Informática
o Lenguajes y Sistemas Informáticos

• …
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¿Cómo me siento?

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿Cómo me siento?
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Planteamiento personal del curso

• Voy a hacer una aproximación científico tecnológica al
fenómeno de la mente y la posibilidad de construir modelos
que puedan ser introducidos en computadores.

• Es decir, no digo que tenga razón tanto en lo que voy a
presentar como en mis opiniones. Pero voy a intentar ser lo
más objetivo posible a la luz del conocimiento científico
actual, que todos sabemos que va evolucionando…

¡No quiero convencer a nadie de nada!

Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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Planteamiento personal del curso

• Voy a hacer una aproximación científico tecnológica al
fenómeno de la mente y la posibilidad de construir modelos
que puedan ser introducidos en computadores.

• Es decir, no digo que tenga razón tanto en lo que voy a
presentar como en mis opiniones. Pero voy a intentar ser lo
más objetivo posible a la luz del conocimiento científico
actual, que todos sabemos que va evolucionando…

¡No quiero convencer a nadie de nada!

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Planteamiento personal suyo

• Cualquier otro tipo de aproximación

o Filosófica

o Teológica

o …
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Planteamiento personal suyo

• Cualquier otro tipo de aproximación

o Filosófica

o Teológica

o …

¡No tiene por qué estar de acuerdo conmigo por definición!

Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿De qué va esto?



Encéfalo, mente, máquina 14/01/2016

Dr. Francisco José Serón Arbeloa 12

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿Qué hemos visto?
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Esta foto es la primera imagen tomada de la Tierra desde la superficie de otro planeta
que no sea la Luna. Fue tomada por el Mars Exploration Rover Spirit.

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿Dónde?

Pertenece al Supercúmulo de
Virgo, de unos 150 millones de
años luz de ancho, tiene como
centro el cúmulo de Virgo, que a
su vez contiene miles de
galaxias

Pertenece al Grupo Local
al grupo de galaxias en el
que se encuentra la
nuestra, la Vía Láctea.

Pertenece a la Vía Láctea que
es una galaxia espiral. Con un
diámetro medio de unos
100.000 años luz, y se calcula
que contiene entre 200 mil
millones y 400 mil millones
de estrellas.

Pertenece al
Sistema solar

Tierra
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Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¡No hay mucho que decir más que; 
en efecto, somos diminutos!
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Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿Cómo hemos llegado hasta aquí?

• Siguiendo un proceso evolutivo desde el principio del
universo.



Encéfalo, mente, máquina 14/01/2016

Dr. Francisco José Serón Arbeloa 17

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Vayamos al

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hipótesis

• En la cosmología moderna, el origen del Universo es el
instante en que apareció toda la materia y la energía que
existe actualmente en el Universo como consecuencia de una
gran explosión.
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Hipótesis

• ¿De donde surgió?

o Hipótesis 1, la energía del vacío

o Hipótesis 2, la quintaesencia (partícula elemental)

o …

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hipótesis 1
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Esto es la nada

Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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Esto es el vacío

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Esto es el vacío

• Incluso en ausencia de todo tipo de materia, el vacío tiene
una energía de fondo existente en el espacio [resultado de la
física cuántica].

• El universo pudo nacer de una fluctuación cuántica del
espacio que ocurrió hace unos 15.000 millones de años
[propuesta cosmológica]
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Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Símil
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Símil

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Multiuniversos



Encéfalo, mente, máquina 14/01/2016

Dr. Francisco José Serón Arbeloa 23

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿De donde han salido esas ideas?

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

La evolución en nuestro universo
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La burbuja inicial

• De un tamaño infinitesimal

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Fase inflacionaria

• Bola de fuego del tamaño de un pomelo, que contenía toda la
materia y estaba a elevadísima temperatura.

• Crecimiento en  10‐43 s.
• Factor de expansión 1050

• Finalizó cuando se disipó la energía del vacío
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Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 1, el universo evoluciona

Los papeles principales de:

• La interacción fuerte tiene que ver con la construcción de los protones, neutrones y núcleos atómicos.

• La interacción electromagnética es unir los electrones a dichos núcleos y producir átomos.

• La interacción débil transforma protones en neutrones. Es decir transforman un núcleo atómico en otro.

• La gravedad que es la causante de la atracción entre las masas.
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Hito 1, el universo evoluciona

Los papeles principales de:

• La interacción fuerte tiene que ver con la construcción de los protones, neutrones y núcleos atómicos.

• La interacción electromagnética es unir los electrones a dichos núcleos y producir átomos.

• La interacción débil transforma protones en neutrones. Es decir transforman un núcleo atómico en otro.

• La gravedad que es la causante de la atracción entre las masas.

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Después de 9.000 millones de años
es decir, hace 4.600 millones de años

surge el Sistema Solar
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Hace 4.500 millones de años, surge la Tierra

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 1, el universo evoluciona

• La materia compuesta por electrones, fotones, quarks y
gluones es el tipo de materia que predomina en nuestro
entorno más inmediato, el que estudiamos en biología y
química y del que estamos hechos.

• Las estrellas y nebulosas están compuestas por exactamente
por la misma clase de materia. Por sorprendente que resulte
los átomos de nuestros cuerpos se crearon en el interior de
una estrella.
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Hito 1, el universo evoluciona

• La materia compuesta por electrones, fotones, quarks y
gluones es el tipo de materia que predomina en nuestro
entorno más inmediato, el que estudiamos en biología y
química y del que estamos hechos.

• Las estrellas y nebulosas están compuestas exactamente por
la misma clase de materia. Por sorprendente que resulte los
átomos de nuestros cuerpos se crearon en el interior de una
estrella.

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 1, el universo evoluciona

• "Todos somos polvo de estrellas“ (Carl Sagan)



Encéfalo, mente, máquina 14/01/2016

Dr. Francisco José Serón Arbeloa 30

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

La evolución en nuestro universo
complejidad

temperatura

- +

+ -

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Estructura general de un átomo

La evolución en nuestro universo

Física

Hito 1
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Dr. Francisco José Serón ArbeloaEstructura de un elemento

Un elemento químico es un tipo de materia,
constituida por átomos de la misma clase

La evolución en nuestro universo

Química

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

La evolución en nuestro universo

• Cuando la energía‐materia se complejiza, surge la materia
organizada (moléculas y grupos de moléculas), con
propiedades novedosas respecto de la energía‐materia.

Química

Hito 1
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Estructura de una molécula

En química, se llama moléculas a las partículas
neutras formadas por un conjunto estable de al
menos dos átomos enlazados covalentemente.

Moléculas discretas, constituídas por un
número bien definido de átomos, sean estos del
mismo elemento (moléculas homonucleares,
como el dinitrógeno o el fullereno) o de
elementos distintos (moléculas heteronucleares,
como el agua).

La evolución en nuestro universo

Química

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Estructura de una molécula

En química, se llama moléculas a las partículas
neutras formadas por un conjunto estable de al
menos dos átomos enlazados covalentemente.

Macromoléculas o polímeros, constituidas por
la repetición de una unidad comparativamente
simple -o un conjunto limitado de dichas
unidades- y que alcanzan pesos moleculares
relativamente altos.

La evolución en nuestro universo

Química

Hito 1
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La evolución en nuestro universo

• Cuando la materia organizada se complejiza, surge la vida, con
propiedades novedosas respecto a ellas.

Macromoléculas (ladrillos de la vida)

Aminoácidos y proteínas
Nucleótidos y ácidos nucleicos
Azúcares o carbohidratos
Lípidos y moléculas grasas

Biología

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Tierra con vida

• La opinión más extendida en el ámbito científico sobre la
cuestión del origen de la vida en la Tierra establece la teoría
de que la vida comenzó su existencia a partir de la materia
inerte organizada en algún momento del período
comprendido entre:

– Hace 4.400 millones de años [cuando se dieron las condiciones para
que el vapor de agua pudiera condensarse por primera vez]

– Y 2.700 millones de años atrás [cuando aparecieron los primeros
indicios de vida]

Hito 1
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Tierra con vida

• La opinión más extendida en el ámbito científico sobre la
cuestión del origen de la vida en la Tierra establece la teoría
de que la vida comenzó su existencia a partir de la materia
inerte organizada en algún momento del período
comprendido entre:

– Hace 4.400 millones de años [cuando se dieron las condiciones para
que el vapor de agua pudiera condensarse por primera vez]

– Y 2.700 millones de años atrás [cuando aparecieron los primeros
indicios de vida]

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

El origen de la vida

• Teoría de fuente hidrotermal
o Sulfuros metálicos en ebullición

Hito 1
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El origen de la vida

• Teoría glacial
o Hace unos 3.700 millones de años atrás, la Tierra estaba

completamente congelada por una luminosidad del sol 1/3 de la
actual.

o Esa especie de manta permitió proteger compuestos orgánicos de la
luz ultravioleta y favorecer el desarrollo de reacciones eficaces para la
aparición de la vida.

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

El origen de la vida

• Teoría del mundo de ARN
o El ADN necesita proteínas que a su vez necesitan el ADN. (Un ciclo)

o El ARN permite crear ADN y proteínas.

Hito 1
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El origen de la vida

• Teoría de los principios simples
o La vida comenzó a partir de formas simples que se encapsularon y con

el paso del tiempo se volvieron más complejas.

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

El origen de la vida

• Teoría de la panspermia
o La vida no se originó en la Tierra, sino en cualquier otra parte del vasto

universo. Se sabe que las bacterias son capaces de sobrevivir en el
espacio exterior.

Hito 1
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El origen de la vida

No se sabe qué 
teoría es la 
verdadera

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

El origen de la vida

Lo que sí se sabe es que la vida ha 
evolucionado en la Tierra

Hito 1
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La evolución de la Tierra
Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

• Más o menos de modo intuitivo estamos seguros que se ha
desarrollado en la Tierra, que es un mundo dinámico, ruidoso,
a veces predecible y otras veces no predecible, con multitud
de nichos ecológicos diferentes, y que evoluciona…

Tierra con vida
Hito 1
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Resumen de los hitos

• Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

Hito 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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Hito 2, la vida evoluciona

• Los diez grandes inventos de la evolución

o El origen de la vida

o La célula compleja

o El ADN

o La fotosíntesis

o El sexo

o El movimiento

o La visión

o La sangre caliente

o La conciencia

o La muerte

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 2, la vida evoluciona Hito 2
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Hito 2, la vida evoluciona

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 2, la vida evoluciona

Procariotas (bacterias y arqueas) no tienen núcleo, vivieron solas durante 3.000
millones de años

Hito 2
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Hito 2, la vida evoluciona

Eucariotas, tienen núcleo, son [10.000 – 100.000] veces mayores que las procariotas,
resultado de la posible unión de arqueas y bacterias.

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 2, la vida evoluciona

Eucariotas, tienen núcleo, son [10.000 – 100.000] veces mayores que las procariotas,
resultado de la posible unión de arqueas y bacterias.
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Hito 2, la vida evoluciona

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 2, la vida evoluciona

El código genético, cromosoma, gen, ADN . (El código de un ser vivo)

Hito 2
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Hito 2, la vida evoluciona

La fotosíntesis mediante clorofila, Sol + CO2 + H2O= glucosa + O2

Hito 2

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 2, la vida evoluciona

El sexo

Hito 2
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El movimiento.
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Hito 2, la vida evoluciona

La vista
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Hito 2, la vida evoluciona

La sangre caliente.

Hito 2
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Hito 2, la vida evoluciona

La consciencia.

Hito 2
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Hito 2, la vida evoluciona

La muerte, sin ella no podría haber habido evolución.

Hito 2

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 2, la vida evoluciona

• Los diez grandes inventos de la evolución

o El origen de la vida

o La célula compleja

o El ADN

o La fotosíntesis

o El sexo

o El movimiento

o La visión

o La sangre caliente

o La conciencia

o La muerte
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La evolución de la vida
Hito 2
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La evolución de la vida

• Cuando la vida se complejiza, aparecen los organismos con un
sistema nervioso central, con propiedades novedosas
respecto a ella (600 millones de años).

Hito 2
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Hito 2



Encéfalo, mente, máquina 14/01/2016

Dr. Francisco José Serón Arbeloa 51

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Hito 2
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La evolución de la vida Hito 2
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La evolución de la vida

• Cuando un sistema nervioso se complejiza, surge la

inteligencia, con propiedades novedosas respecto a él.

Hito 2
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• Más o menos de modo intuitivo estamos seguros que en la
naturaleza hay una jerarquía de la inteligencia:

bacteria, rana, yegua, chimpancé, ser humano, …

La evolución de la vida Hito 2
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Resumen de los hitos

• Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

• Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.

Hito 2
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Hito 3, surgen los homínidos
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Hito 3, surgen los homínidos Hito 3
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Nosotros pertenecemos a

• Familia: Grandes simios

• Género: Homo

• Especie: Sapiens

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Nuestros parientes vivos

• Chimpancés (los más próximos)

• Gorilas

• Orangutanes

Hito 3
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¿Cuándo surgimos?

• Hace 6.000.000 de años, una única hembra de simio tuvo dos
hijas.

o Una se convirtió en el ancestro de todos los chimpancés

o La otra es nuestra primera abuela

Hito 3
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El género Homo

• Hace unos 2.500.000 años, los Homo surgen en África a partir
de un género anterior denominado Australopitecos (simio
austral).

• Hace unos 2.000.000 de años, algunos de ellos se desplazaron
por el Norte de África, Europa y Asia.

Hito 3
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El género Homo

• Dadas las muy diferentes condiciones climáticas, las
poblaciones humanas evolucionaron en diferentes
direcciones.

Hito 3
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El género Homo

• El resultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

o Los de Europa y Asia occidental se transformaron en Homo
neanderthalensis (hombre del valle del Neander). Más musculosos,
corpulentos y resistentes al frío.

Hito 3
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El género Homo

• El resultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

o Las regiones más orientales de Asia estaban pobladas por el Homo
erectus (hombre erguido) que sobrevivió 2.000.000 de años, la especie
humana más longeva.

Hito 3
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El género Homo

• El resultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

o En la isla de Java, en Indonesia, vivió Homo soloensis (el hombre del
valle del Solo), adaptado a la vida en los trópicos.

Hito 3
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El género Homo

• El resultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

o En la isla de Flores, vivió el Homo floresiensis, de un metro y 25 kilos
de peso por la escasez de comida en la isla.

Hito 3
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El género Homo

• El resultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

o En Siberia vivió el Homo denisova.

Hito 3
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El género Homo

• Los que se quedaron en África siguieron evolucionando y la
cuna de la humanidad continuó formando numerosas
especies nuevas.

o Homo rudolfensis (hombre del lago Rodolfo).

o Homo ergaster (hombre trabajador)

o Homo sapiens (hombre sabio)

Hito 3
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El género Homo

• Características de estos miembros de estas especies:

o Algunos eran grandes, otros pequeños.

o Algunos cazadores temibles, otros apacibles recolectores de plantas.

o Algunos vivían en una zona geográfica pequeña, otros vagaban por
continentes

o … ¡Todos eran seres humanos!

Hito 3
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El género Homo

• Características de estos miembros de estas especies:

o No ha existido una descendencia directa lineal …

o Desde hace unos 2.000.000 de años, hasta hace unos 10.000 años, el
mundo fue el hogar, de varias especies humanas a la vez.

o Hace 100.000 años había 6 especies diferentes de hombres.

¿Qué paso?

Hito 3
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El género Homo
Hito 3
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Características de los Homo

• Andamos erectos sobre dos piernas:

• Pros
o Tenemos dos brazos con dos manos que se pueden utilizar para otras

cosas, como generar utensilios, artefactos, máquinas, …

• Contras
o Hemos forzado el diseño inicial de nuestros ancestros, los pagamos

con dolores de espalda y tortícolis.

o Se estrecharon las caderas de las mujeres, por lo que la naturaleza
seleccionó los partos tempranos.

Hito 3
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Características de los Homo

• La necesidad de criar a criaturas tan desvalidas contribuyó a
alcanzar las extraordinarias capacidades sociales de la
humanidad como a sus problemas sociales.

¡Para criar a un humano hace falta una tribu!

Hito 3
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Características de los Homo

• Durante millones de años, los humanos cazaban animales más
pequeños y recolectaban lo que podían, al tiempo que eran
cazados por los depredadores mayores.

• ¡Hace 400.000 años! Las especies Homo empezaron a cazar
presas grandes de forma regular.

• ¡Hace 100.000 años! Los Homo sapiens saltaron a la cima de
la cadena alimentaria.

Hito 3
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Características de los Homo

• Un paso importante hacia la cúspide fue la domesticación del
fuego y entre sus múltiples utilidades es de destacar la
posibilidad de cocinar los alimentos de manera que aquello
que no podíamos digerir (trigo, arroz, patatas,…) se pudieron
convertir en elementos esenciales de la dieta.

• Además el fuego permitió que los alimentos fueran más
higiénicos y se tardase menos en comerlos y digerirlos.

• Lo que hizo conseguir dientes más pequeños y un intestino
más corto.

Hito 3
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Características de los Homo

• El problema fue que el salto fue tan rápido que el ecosistema
circundante no tuvo tiempo de adecuarse, del mismo modo
que lo había hecho anteriormente.

¡Un desastre!

Hito 3
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Características de los Homo sapiens

• Tenemos un cerebro atípico

Hito 3
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Características de los Homo sapiens

• Hace 150.000 años, los humanos éramos criaturas marginales, pero
los Homo sapiens ya eran igual que nosotros (indistinguibles
físicamente).

• Hace 70.000 años, los Homo sapiens empezaron a extenderse por la
península Arábiga y posteriormente invadieron toda el continente
euroasiático.

• Entre hace 70.000 años y 30.000 años, parece ser que surgió la
revolución cognitiva en los Homo sapiens (Posibles mutaciones
genéticas) se cambiaron las conexiones internas del cerebro lo que
permitió pensar de forma diferente y comunicarse a través de un
lenguaje totalmente nuevo capaz de hablar de entidades que nunca
han visto, ni tocado, ni olido. Leyendas, mitos, dioses y religiones
aparecieron con la revolución cognitiva.

Hito 3
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• Hace 150.000 años, los humanos éramos criaturas marginales, pero
los Homo sapiens ya eran igual que nosotros (indistinguibles
físicamente).

• Hace 70.000 años, los Homo sapiens empezaron a extenderse por la
península Arábiga y posteriormente invadieron toda el continente
euroasiático.

• Entre hace 70.000 años y 30.000 años, parece ser que surgió la
revolución cognitiva en los Homo sapiens (Posibles mutaciones
genéticas) se cambiaron las conexiones internas del cerebro lo que
permitió pensar de forma diferente y comunicarse a través de un
lenguaje totalmente nuevo capaz de hablar de entidades que nunca
han visto, ni tocado, ni olido. Leyendas, mitos, dioses y religiones
aparecieron con la revolución cognitiva.
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Encéfalo, mente, máquina 14/01/2016

Dr. Francisco José Serón Arbeloa 66

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Características de los Homo sapiens

• Hace 150.000 años, los humanos éramos criaturas marginales, pero
los Homo sapiens ya eran igual que nosotros (indistinguibles
físicamente).

• Hace 70.000 años, los Homo sapiens empezaron a extenderse por la
península Arábiga y posteriormente invadieron toda el continente
euroasiático.

• Entre hace 70.000 años y 30.000 años, parece ser que surgió la
revolución cognitiva en los Homo sapiens (Posibles mutaciones
genéticas) se cambiaron las conexiones internas del cerebro lo que
permitió pensar de forma diferente y comunicarse a través de un
lenguaje totalmente nuevo capaz de hablar de entidades que nunca
han visto, ni tocado, ni olido. Leyendas, mitos, dioses y religiones
aparecieron con la revolución cognitiva.
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Características de los Homo sapiens

• Parece ser que hace 50.000 años, los sapiens, los
neandertales y denisovanos se convirtieron en especies “casi”
completamente incapaces de aparearse.

¿Por qué desaparecieron?

Hito 3
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Características de los Homo sapiens

• Los Homo soloensis desaparecieron hace unos 50.000 años

• Los Homo denisova desaparecieron al mismo tiempo

• Los Homo Neanderthalensis hace unos 30.000 años

• Los Homo Floresiensis hace unos 12.000 años

o Posibilidad 1. Los Homo sapiens los empujó a la extinción debido a su
destreza superior.

o Posibilidad 2. La competencia por los recurso derivó en violencia y
genocidio.

Hito 3
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Evolución humana
Hito 3
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Evolución humana
Hito 3
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Evolución humana

• Hace 70.000 años, los Homo Sapiens empezaron a formar
estructuras todavía más complejas llamadas culturas. El
desarrollo subsiguiente de estas culturas humanas se llama
historia.

• Las tres revoluciones:
o La cognitiva hace unos 70.000 años

o La agrícola hace unos 12.000 años

o La científica hace 500 años.

Hito 3
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Resumen de los hitos

• Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

• Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.

• Hito 3. Surgen los homínidos que darán lugar al Homo
Sapiens.

Hito 3
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El universo surge y evoluciona

desde hace 13.500 millones de años

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Evolución
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Índice

• ¿Quién soy?

• ¿De qué va esto?

• ¿Cómo hemos llegado hasta aquí?

• Ideas base de la evolución

• Principios

• Metáfora informacional

• Contenidos del curso

• Resumen

• Conclusión

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Ideas base de la evolución

• La evolución es ciega y actúa de forma no teleológica y
contingente.

El azar interviene con frecuencia en los procesos naturales:
o Es el elemento creativo por excelencia

o Es el factor de generación de orden en la complejidad del universo.

Pero requiere:
o Periodos muy largos de actuación

o Contar con un número muy elevado de pruebas,
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Ideas base de la evolución

• La evolución es ciega y actúa de forma no teleológica y
contingente.

La evolución no pretende nada

o Pero lentamente ha sido capaz de dar origen a este Universo
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Ideas base de la evolución

• La evolución es ciega y actúa de forma no teleológica y
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Ideas base de la evolución

• La evolución es ciega y actúa de forma no teleológica y
contingente.

La evolución no pretende nada

o Pero lentamente ha sido capaz de dar origen a este Universo que se ha
vuelto autoconsciente a través de nosotros.
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Ideas base de la evolución

• La evolución es ciega y actúa de forma no teleológica y
contingente.

Podría haber ocurrido cualquier otra cosa diferente.
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La vida evoluciona

• La evolución no sigue un camino trazado y rectilíneo, desde
que la vida se inició en la Tierra han ocurrido cinco
extinciones masivas se supone que motivadas por diferentes
causas.
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La vida evoluciona

• La evolución no sigue un camino trazado y rectilíneo, desde que la vida se inició en la Tierra
han ocurrido cinco extinciones masivas se supone que motivadas por diferentes causas.

Nombre/perio
dos

Hace
(millones de 

años)

Duración 
estimada

Especies 
extintas

Evento

Extinciones del 
Ordovícico‐
Silúrico

444
Cientos de 

años
85 %

Supernova,
subida/bajada 
nivel de los 
océanos

Extinción del 
Devónico‐
Carbonífero

360
Tres millones 

de años
82 %

Pluma
mantélica

Extinción del 
Pérmico‐
Triásico

251
Un millón de 

años
96%

Pluma
mantélica

Extinción del 
Triásico‐
Jurásico

210
Un millón de 

años
76 %

Fragmentación 
de Pangea con 
erupciones 
masivas

Extinción del 
Cretácico‐
Terciario

65 Treinta días 76 %
Impacto de un 
meteorito
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La vida evoluciona

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

La sexta extinción

• El Homo sapiens la especie más mortífera en los anales de la
biología. Ostentamos el record entre todos los organismos por
provocar la extinción del mayor número de especies.

o La primera oleada de extinción, acompañó a la expansión de los
cazadores‐recolectores.

o La segunda oleada de extinción, acompañó a la expansión de los
agricultores.

o La tercera oleada de extinción, acompaña a la actividad industrial
actual.
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La vida evoluciona
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Complejidad y leyes científicas

• El Universo genera complejidad a partir de la simplicidad de
un conjunto pequeño de leyes y de unos cuantos ingredientes
más:
o La emergencia

o La contingencia

o La incertidumbre

o Las pequeñas perturbaciones

o La aleatoriedad

o …
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• El hombre es una realidad natural
resultado de un proceso evolutivo que
se inició hace aproximadamente
13.500.000.000 años.

Los prehomínidos surgen 
hace [6‐4] millones de años
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Principios

• Existe sólo un tipo de cosa, que se denomina materia con lo
que se explican las cosas de la física, química y fisiología) y la
mente de alguna manera tan sólo es un fenómeno biofísico.
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Principios

• La mente está en el cerebro

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

• Por lo tanto como sistema material que
es, puede intentar estudiarse en
función de las leyes conocidas de la
física, la biología o la información.

Principios
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Principios

“Usted, sus alegrías y sus penas, sus recuerdos y sus ambiciones, 
su sentido de la identidad personal y el libre albedrío, de 
hecho, no es más que el comportamiento de una gran 

asamblea de las células nerviosas y sus moléculas asociadas”
Francis Crick, The Astonishing Hypothesis

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Principios

(en griego: Ἱπποκράτης, Cos, c. 460 a. C. ‐ Tesalia c. 370 a. C.)
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Metáfora informacional
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Metáfora sobre el ser humano

Sistema cognitivo que procesa información e interactúa con el mundo exterior

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

• Si un sistema cognitivo se puede explicar como un sistema
que procesa información, puede simularse mediante un
ordenador, ya que es la máquina universal de procesamiento
de la Información.

Metáfora sobre el ser humano



Encéfalo, mente, máquina 14/01/2016

Dr. Francisco José Serón Arbeloa 85

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Índice

• ¿Quién soy?

• ¿De qué va esto?

• ¿Cómo hemos llegado hasta aquí?

• Ideas base de la evolución

• Principios

• Metáfora informacional

• Contenidos del curso

• Resumen

• Conclusión

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Contenidos del curso

• Presentación e introducción

• El encéfalo

• La percepción humana

• El ser humano como procesador de información

• Las emociones, los sentimientos, la inteligencia y la razón

• Los sesgos y limitaciones para la toma de decisiones

• El pensamiento racional

• El neuromarketing

• La gente artificial

• Conferencia final
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Resumen
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Resumen de los hitos

• Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

• Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.

• Hito 3. Surgen los homínidos que darán lugar al Homo
Sapiens.

Idea 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Resumen de los hitos

• Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

• Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.

• Hito 3. Surgen los homínidos que darán lugar al Homo
Sapiens.

Idea 1
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Resumen de los hitos

• Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

• Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.

• Hito 3. Surgen los homínidos que darán lugar al Homo
Sapiens.

Idea 1

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Ideas base de la evolución

• La evolución es ciega y actúa de forma no teleológica y
contingente.

Idea 2
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• El cerebro humano, su complejidad y sus propiedades
emergentes no es más que la continuidad normal de la
evolución del cerebro animal.

Principios

Idea 3

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

• Si un sistema cognitivo se puede explicar como un sistema
que procesa información, puede simularse mediante un
ordenador, ya que es la máquina universal de procesamiento
de la Información.

Metáfora sobre el ser humano

Idea 4
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Conclusión final
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Mejor dicho

No hay una conclusión

No estamos finalizando nada

Lo que hay es una…

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

Inconclusión final
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Inconclusión final

¡Vamos a curiosear!

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¿Por qué?
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¿Por qué?

Dr. Francisco José Serón Arbeloa

¡Muchas gracias por su atención!
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Fin

Dr. Francisco José Serón Arbeloa
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• El siguiente documento es una copia en formato pdf del material utilizado en clase por el Dr. Francisco
José Serón Arbeloa durante el curso 2015‐2016 para la impartición de la asignatura Encéfalo‐Mente‐
Máquina incluida en los planes de estudios vigentes de la Universidad de la Experiencia de la Universidad
de Zaragoza.

• Consideraciones:
o La estructura lógica es original del profesor F. J. Serón
o Las referencias explícitas aparecen en el apartado de bibliografía.
o Las imágenes pueden ser:

 Originales del profesor.
 Recogidas de Internet en sitios en los que se hace constar expresamente el permiso de

utilización.
 Recogidas de Internet en sitios en los que no se hace constar expresamente el permiso de

utilización pero tampoco se impide.

• Por lo tanto los derechos de autor de dicho documento pueden considerarse colectivos aunque de autores
muchas veces desconocidos.

• Realizadas las consideraciones previas, dicho material se entrega a cada alumno matriculado en la
asignatura citada con las siguientes condiciones:

o Es de uso exclusivo para su estudio.
o No puede ser trasferido a ninguna otra persona.
o No puede ser utilizado para ninguna actividad comercial.

Aclaración


